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<g) Verfahren, Zusammensetzung und Vorrichtung zur Innenreinigung und Beschichtunq von 
Rohrteitungen. 

@ Das Verfahren zur Sanierung von Rohren, 
insbesondere von irtstallierten Rohrteitungen 
(49,31), sieht vor, dass ein Abrasivmittel mit 
wenigstens einem flussigen und einem gasfor- 
migen Ruid durch ein zu reinigendes Rohr 
geschickt wird. Das gasformige Fluid liegt dabel 
in einem Ueberschuss vor. Die Beschleunigung 
des Gemisches kann durch Ueber- und/oder 
Unterdruck erfblgen. Durch den Einsatz einer 
Russigkeit kann im Unterschied zu bekannten 
Trockenverfahren eine schonendere Reinigung 
erzielt werden. Das gereinigte Rohr trockenge- 
Wasen und anschliessend mit einem Kunststoff 
beschichtet wird. Die Beschichtung durch An- 
saugen eines Kunstharzpfropfens geschieht 
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Die vorliegende Erfindung betrifftein Verfahren, eine Reinigungszusammensetzung und eine Vorrichtung 
zur Innenreinigung von Rohren, insbesondere von installierten Rohrleitungen, mittels eines Fluids und eines 
Strahl- oder Abrasivmittels. 

Es sind Verfahren bekannt, mit welchen instaJlierte Rohrleitungen mit einem DrockJuft-Abrasivmrttel-Ge- 
5 misch gereinigt werden. Bei einem Verfahren derzweiten Art, weJches z.B. in der DE-A- 3 235 506 beschrieben 
ist, wird einem Luftstrahl hoher Geschwindigkeit ein Abrasivmittel beigemischt und durch die zu reinigende 
Leitung geschickt Fur eine grundliche Reinigung muss in der Regel ein Abrasivmittel von grosser Harte, z.B. 
Sand, verwendet werden. Bei den grossen DurchstrSmungsgeschwindigkeiten von ungefihr 80 m/s werden 
durch die Wucht der Sandkorner jedoch oft Leitungsbogen an der Umlenkstelle durchschlagen. Dieser Effekt 

10 wird vermutlich durch elektrostatische Aufladungen des trockenen Sand/Luf t-Gemisches noch verstarkt Die 
beschadigten Leitungsstucke mussen ersetzt werden, was die Wirtschaftlichkeit des Verfahrens herabsetzt 
Ein Nachtei! bei dem vorbeschriebenen Verfahren ist, dass das Strahlmittel am Ende der Leitungen mit 
hoher Geschwindigkeit austritt Urn eine damitverbundene, grosse Staubentwicklungzu verhindern, muss das 
Strahlmittel in einer separaten Entstaubungsanlage aufgefangen werden, dies auch, weil die gesundheits- 

15 schadigende Wirkung von Staub, insbesondere von Quarzstaub, bekannt isL Ein weiterer Nachteil des Ver- 
fahrens gemass der DE-A- 3 235 506 ist, dass die Reinigungswirkung in der Regel umso schlechter wird, je 
langerdie Rohrleitung ist. Dies ist darauf zuruckzuf uhren, dass die Sandkorner nach einer gewissen Weg- 
strecke immer weniger haufig an die Rohrwande prallen und auch deren auf die Rohrwandegerichteter Impuls 
vermutlich abnimmt Ein Charakteristikumdes bekannten Sandstrahl-Reinigungsverfahrens ist auch, dass bei 

20 der Reinigung eines verzweigten Rohrleitungssystems das Abrasivmittel immer beim Weineren Rohrdurch- 
messer zugegeben und beim grdsseren Rohrdurchmesser ausgeschieden werden muss, da im umgekehrten 
Fall ein Verstopfungsrisiko bestehen wurde. Bei diesem Vorgehen ergibt sich zwangslauf ig, dass die Haupt- 
leitungen grdsseren Durchmessers mehrmals und flbermassig gereinigt werden, wobei es an Rohrbogen zu 
unerwunschten Material abtragungen kommen kann. 

25 Die Erfindung bezweckt, ein Reinigungsverfahren und eine Reinigungszusammensetzung vorzuschla- 
gen, durch die eingangs erwahnten Nachteile weitgehend vermieden werden konnen. Das Verfahren sollte da- 
bei in der Anwendung einfacher sein als die bekannten Verfahren. Ausserdem sollte eine Vorrichtung zur 
Durchf uhrung des Verfahrens einfach und kostengunstig in der Anschaff ung sein. 

Erfindungsgemass wird dies dadurch erreicht, dass das Abrasivmittel mitwenigstens einem flussigen und 

30 einem gasformigen Fluid durch ein zu reinigendes Rohr geschickt wird. Der besondere Vorteil des erf indungs- 
gemassen Verfahrens gegenuberdem Stand der Tech nikliegt darin, dass die abrasive Wirkung durch den Zu- 
satz eines flussigen Fluids abgeschwacht werden kann. In der Praxis zeigt sich dies in der Tatsache, dass ein 
Durchschlagen von Rohrbogen weitgehend verhindert werden kann. Die vorteilhafte Wirkung des Flussigkeits- 
zusatzes kann damit erklart werden, dass die Flussigkeit quasi als "Bremsmittel" fur die Abrasivkorner wirkt 

35 und daher eine schonendere Reinigung von Rohrleitungen ermdglicht Andererseits kann die Reinigungswir- 
kung durch einen grdsseren Anteil an Abrasivkfirnern mit grosserem Durchmesser verstarkt werden. Vorteil- 
haf t ist auch, dass die Rohre in beliebiger Richtung, sowie sektoren- resp. abschnittsweise gereinigt werden 
konnen. Dies bedeutet, dass *def inierte" Rohrabschnitte mit ahnlichem Durchmesser gereinigt werden konnen 
und damit eine gleichmassige Reinigungswirkung erzielt wird. Dadurch ist die Gefahr von unerwunschten Ma- 

40 teriaJabtragungen oder Rohrdurchschlagen weitgehend elminiert Ein weiterer Vorteil des erf indungsgema- 
ssen Verfahrens ist, dass im Unterschied zum bekannten Stand der Technik keine Entstaubungsanlage mehr 
n6tig ist, da kein Staub erzeugt wird. Das Verfahren kann zur Reinigung von Rohren jegiicher Art angewendet 
werden, insbesondere von installierten Rohren fur Flussigkeiten oder Gase, deren Reinigung mit anderen Me- 
thoden wegen der schlechten Zuga" nglichkeit nur schwer moglich ist Durch geelgnete Wahi der Russigkeit und 

45 des Gases kann das Verfahren auch fur Rohre eingesetzt werden, in welchen brennbare Medien transportiert 
werden. Das Verfahren eignetsich infolge derschonenden Reinigung besonders auch fur Rohre aus weicheren 
oder empf indlichen MateriaJien, wie Kupfer- oder Kunststoff rohre. Schliesslich hat das Verfahren im Vergleich 
zu den bekannten Trockenverfahren auch den Vorteil, dass die zu reinigenden Rohre vorgSngig nicht mehr 
getrocknet werden mussen. 

so Es ist vorteilhaft, das Abrasivmittel und das flussige Ruid mittels des gasformigen Fluids zu verwirbeln 

und mit einer Geschwindigkeit > ungefahr 1m/s durch das Rohr zu befordern. Die Geschwindigkeit des gas- 
fSrmigen Ruids kann dabei urn einiges hdhersein als diejenige des Abrasivmittel/Russigkeitsgemisches. 

Vorteilhaft wird das Abrasivmittel, das flussige und das gasformige Ruid unter ungefShr gleichem Druck, 
welcher zwischen 2 und 12 bar, vorzugsweise zwischen 4 und 8 bar liegt, beaufechlagt Dadurch kann das 

55 Abrasivmittel auf eine Geschwindigkeit beschleunigt werden, bei welcher dieses die gewunschte abrasive Wir- 
kung verursacht Die Wirkung hangt dabei im wesentlichen von der Art und gegebenenfalls der Zusammen- 
setzung des Abrasivmittels, der Menge Flussigkeit und der Geschwindigkeit des Abrasivmittels ab. Zur Erzeu- 
gung eines Ueberdruckes kann z.B. ein Luftkompressor eingesetzt werden. Das ben6tigte Hochdruckwasser 
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kann z.B. dlrekt von einem Wasser-Hochdruckartschluss abgezweigt werden. Das Abrasrvmittel, das flussige 
und das gasfSrmige Fluid kann aber auch durch Anlegen eines Ueber- und/oder eines Unterdrucks durch das 
Rohr gefSrdert werden. 

Zweckmassigerweise wird der Druck intermittierend angelegt Dadurch kann die Schleifwirkung des Ab- 
5 rasivmittels verstarkt werden. Vorteilhaft wird der Druck so eingesteilt dass das Gemisch aus Abrasivmittel, 
dem flussigen und dem gasformigen Fluid im Rohr pulsiert Dies hat ebenfalls eine Verbesserung der Schleif- 
wirkung zur FoJge. Es ist zweckmassig, die Laufrichtung des Gemischs wShrend des Reinigungsprozesses 
wenigstens einmal umzukehren. Dadurch kann das Rohr auch an Stellen gereinigt werden, die in einer be- 
stimmten Laufrichtung in einem toten Winkel liegen. Im Unterschied dazu. kann in dem in der Einleitung er- 

10 wahnten Trockenverfahren die Laufrichtung nichtumgekehrt werden, weil beim Reinigen in Richtung vom gro- 
sseren zu kleinerem Durch m esse r die Leitungen verstopfen. 

Vorteilhaft wird das eingesetzte Abrasivmittel und/oder die Flussigkeit im Kreis gef uhrt und mehrfach ver- 
wendet Dadurch konnen die u.U. anfallenden Entsorgungskosten fur ein kontaminiertes Abrasivmittel/Flus- 
sigkeitsgemisch gering gehalten werden. 

15 Es ist zweckmassig, das gereinigte Rohr nach dem Reinigen trockenzublasen und anschliessend mit ei- 

nem Kunststoff zu beschichten. Die Beschichtung geschieht vorteilhaft durch Ansaugen eines Kunstharz- 
pfropfens mittels eines Unterdruckes. Dadurch brauchen die anderen Anschlussstellen lediglich verschlossen 
werden, ohne dass, wie dies beim Beschichten mittels eines Ueberdruckes der Fall ist, im ubrigen Leitungs- 
system ebenfalls ein Ueberdruck eingesteilt werden musste. Wurde dies beim letztgenannten Verfahren nicht 

20 gemacht, wurde sich der Kunstharzpfropfen namlich unkontrolliert im Leitungssystem ausbreiten. Es ist vor- 
teilhaft, das gereinigte Rohr mit einer zweiten Kunststoffschicht zu versehen, nachdem die erste Schicht we- 
nigstens bereits teilweise polymerisiert ist Dadurch kdnnen besondersdauerhafte Beschichtungen hergestellt 
werden. Zudem besteht weniger die Gefahr, dass gewisse Stellen nicht beschichtet werden. Werden die auf- 
getragenen Schichten zudem unterschiedlich eingefarbt dann kann zu einem spateren Zeitpunkt relativ leicht 

25 eine Kontroile der InnenflSchen der Rohre erfolgen. 

Eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens besitzt einen BehSlter zur Aufnahme eines Abrasiv- 
mittels, ein eine Dosiereinrichtung oder ein Dosierventil aufweisendes Mischrohr, welches den Behalter mit 
einem zu reinigenden Rohr verbindet, und wenigstens je eine Zufuhrungsleitung und/oder Anschlussstelle am 
Behalter und/oder am Mischrohr zur Einspeisung mindestens je eines gasformigen und eines flussigen Fluids, 

30 und Mitteln zur Erzeugung eines Ueber- und/oder eines Unterdruckes, urn das Abrasivmittel mit dem flussigen 
und dem gasformigen Fluid zu verwirbeln und zu beschleunigen. Diese Vorrichtung ist kostengunstig und be- 
notigt nur einen Heinen Piatzbedarf. 

Zweckmassigerweise ist ein AbschekJer vorgesehen, welcher uber eine erste, eine Pumpe aufweisende 
Leitung mit den Zufuhrungsleitungen, resp. Anschlussstellen fur das flussige Fluid, und uber eine zweite mit 

35 einem Ventil versehene Leitung mit dem DruckbehSlter in Verbindung stent Dies hat den Vorteil, dass das 
eingesetzte flussige Fluid und das Abrasivmittel mehrfach eingesetzt werden kann. 

Eine erf indungsgemasse Reinigungszusammensetzung zur Innenreinigung von Rohren, insbesondere 
von installierten Rohrleitungen umfasst 1 Volumenteil Abrasivmittel, 1 bis 12 Volumenteile, vorzugsweise 3 
bis 7 Volumenteile eines flussigen und 80 bis 3000 Volumenteile, vorzugsweise 600 bis 1'200 Volumenteile 

40 eines gasformigen Fluids (bei Normaldruck), wobei die Mischung aus Abrasivmittel, flussigem und gasformi- 
gem Fluid durch Anlegen eines Ueber- und/oder eines Unterdruckes durch ein zu reinigendes Rohr geschickt 
wird. Diese Zusammensetzung ist besonders wirksam und erlaubt eine schonende Reinigung von Rohren. 
Durch die Reinigung mit diesem nassen Oder feuchten Gemisch ist weder ein Vortrocknen noch ein Absaugen 
am Rohrende erforderlich. Das das Rohr ausf ufiende Gemisch gewahrleistet eine gleichmassige allseitige Re'h 

45 nlgung ohne die Gefahr des Durchschlagens von Rohrbogen. Ebenso werden Schaden durch statische Auf- 
ladungen vermieden. 

Vorteilhaft ist das flussige Fluid Wasser und das gasformige Ruid Luft Weiter ist es vorteilhaft, wenn das 
Abrasivmittel eine Mischung aus verschiedenen Korngrdssen ist Es hat sich nSmlich gezeigt, dass die Reini- 
gungswirkung umso besser ist je grosser der Korndurchmesser ist Eine Mischung verschiedener Korngro- 
50 ssen hat den Vorteil, dass eine gute Reinigungswirkung bei geringer Verstopf ungsgefahr erzielt werden kann. 
In diesem Zusammenhang darf nicht unerwahnt bleiben, dass die Verwendung von Korngrossen von z.B. 6 
mm bei den herkdmmlichen und eingangs erwihnten Trocken-Reinigungsverfahren undenkbar ware, da sol- 
che Korngrossen unweigerlich zu einer BeschSdigung der Rohre fuhren wurden. 

Es ist zweckmassig, dem Gemisch ein Inhibitor und/oder Reinigungszusatze beizumischen. Es kann eben- 
55 falls ein Bindemittel zugegeben werden, sodass quasi eine Paste entsteht, die durch die Leitungen gedruckt 
werden kann. 

Nachfolgend werden Ausf uhrungsbeispiele derErfindung unter Bezugnahme auf die Figuren beschrieben. 
Eszeigt 
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Fig.1 eine vereinfachte, schematische Darstellung der erf indungsgemassen Vorrichtung, 
Fig.2 eine typische Installation zur Reinigung eines Rohrsystems, z.B. eines Mehrfamilienhauses, mit ei- 
ner Vorrichtung mit Fluid- und AbrasivmittelrOckf uhrung. 
Eine Vorrichtung 11 zur Durchfuhrung des erfindungsgemassen Verfahrens besitzt gemass Fig.1 einen 
Druckbehalter 13 zur Aufhahme eines Abrasivmittels 15. Leitungen 17,19,20 zur Zufuhrung eines flussigen 
und eines gasformigen Fluids in den Druckbehalter 13 und in ein Mischrohr21, welches den Druckbehalter 
13 und ein zu reinigendes Rohr 23 verbindet, sowie Druckmittel, z.B. ein Luftkompressor 25, zur Erzeugung 
eines Ueberdruckes. Die Reinigungswirkung in dem Ablagerungen aufweisenden Rohr 23 wind dadurch erzielt, 
dass ein Abrasivmittel 15 und ein flussiges Ruid mit dem gasformigen Fluid verwirbelt, beschleunigt und durch 
das Rohr 23 geschickt wird. Es versteht sich dabei von selbst, dass das gasformige und das flussige Ruid unter 
ungefahr demselben Druck stehen mussen, urn zu verhindern, dass die beiden eingesetzten FlukJa sich ge- 
genseitig verdrangen. 

Im Ausfuhrungsbeispiel gemass Fig.1 wird durch die Leitung t7 das gasformige Ruid, und durch die Lei- 
tungen 19,20 das flussige Fluid zugefuhrt. Das flussige Ruid, z.B. Wasser von einem Hochdruckwasseran- 
schluss, steht dabei bereits unter Druck und kann durch das Ventil 27 abgesperrt werden. Ein Druckminderer 
29 erlaubt die Einstellung eines bestimmten Drucks. Durch die Leitung 19 wird ein Teil des flussigen Ruids, 
in der Regel Wasser, in das Mischrohr 21 eingespeist, der Rest wird durch die Leitung 20 in den unteren Teil 
des BehSlters 13 geleitet Das in den Behalter 13 geleitete Wasser hat den Zweck, das Abrasivmittel zu be- 
netzen, damit dieses aus dem Behalter 13 gespult werden kann. In der Leitung 20 kann eine weitere Hocfv 
druckpumpe (nicht dargestellt) vorgesehen sein. 

Die Leitung 17, durch welche ein komprimiertes Gas, in der Regel Luft, zugefuhrt wird, ist am Ausgang 
des Behalters 13 an das Mischrohr 21 angeschiossen. Die Leitung 17 weistein Absperrventil 1 6 und ein Druck- 
regelgerat 18 auf. Das Abrasivmittel 1 5 kann durch ein einstellbares Ventil 31 oder eine Klappe in das Mischrohr 
21 geleitet werden. Wird das Ventil 31 geof fnet, so stellt sich im Druckbehalter 13 praktisch augenblicWich der- 
selbe Druck wie im Mischrohr 21 ein. 

Durch das Zufuhren eines unter einem Ueberdruck stehenden flussigen Fluids in den Druckbehalter 13, 
gelangt das Abrasivmittel 15 und die Flussigkeit bei geoffnetem Ventil 31 in das Mischrohr 21, wo es durch 
das gasformige Ruid verwirbeltund beschleunigt wird. DieserMischung kann uber die Leitung 19 weitere Rus- 
sigkeit zugegeben werden. Dadurch entsteht eine Mischung aus diesen Komponenten, welche, auf eine be- 
stimmte Geschwindigkeit beschleunigt, Ablagerungen in einem Rohr wirksam entfernen kann. Gegenuber dem 
Stand der Technik hat die Verwendung dieserfeuchten oder nassen Mischung den Vorteil, dass die Reinigung 
schonender erfolgen kann, kein Vortrocknen der Rohre erforderlich ist und keine Entstaubungsanlage notig 
isL Die aus dem Rohr austretende Mischung mit den abgetragenen Verunreinigungen kann direkt in den Ab- 
wasserkanai geleitet, in einem separaten Behalter aufgefangen oder nochmalsverwendet werden. Alsweiterer 
erheblicher Vorteil hat sich dabei herausgestellt, dass der abgetragene Schmutz und der Rost in der Regel 
auf dem Wasser obenauf schwimmt und sich somit mit dem Wasser gut abschekJen lasst. Das Abrasivmittel 
kann fblglich, ohne dass es zu einer merklichen Beeintrachtigung der Wirkung desselben kommt, mehrfach 
eingesetzt werden. Das eingesetzte Wasser kann dabei ebenfalls rezyWiert werden, wenn die festen Bestand- 
teile abgetrennt werden. 

Rg.2 zeigt eine typische Installation zur Reinigung eines uber mehrere Stockwerke sich erstreckenden 
Rohrleitungssystems 31 eines Mehrfamilienhauses. Die Vorrichtung von Fig.2 unterscheidet sich von derje- 
nigen von Fig.1 im wesentlichen nur darin, dass Mittel vorgesehen sind, urn das Abrasivmittel und das einge- 
setzte Wasser mehrfach zu verwenden. Zur Vereinfachung der Darstellung werden daher, soweit moglich und 
zweckdienlich, in der Fig.2 dieselben Bezugsnummern verwendet wie in Fig.1. 

Im Unterschied zu Fig. 1 ist beim Ausfuhrungsbeispiel einer Reinigungsvorrichtung 1 r in Fig.2 ein Abschei- 
der 33, z.B. ein ZyWon-Abscheider, vorgesehen, in welchen die aus dem Rohrleitungssystem 31 austretende 
Reinigungszusammensetzung mit den Verunreinigungen geleitet wird. Der Abscheider 33 steht uber ein Ventil 
35 oder einen Schieber mit dem Druckbehalter 13 in Verbindung. Durch das Ventil 35 kann das abgesetzte 
Abrasivmittel wieder in den Druckbehalter 1 3 abgelassen werden. Eine Leitung 37 erlaubt es zudem, das uber- 
schussige Wasser des Abscheiders 33 in einen Wasserbehalter 39 zu leiten. Der Wasserbehalter 39 besitzt 
hauptsachlich eine Vorratsf unktion, kann jedoch als weiterer Abscheider eingesetzt werden. Vom Wasserbe- 
halter 39 kann das Wasser uber eine Leitung 41 und eine Pumpe 43 wieder in die Leitungen 19,20 eingespeist 
werden. Der Wasserbehalter 39 besitzt am Boden ein Ablaufventil 45, welches Reinigungszwecken oder der 
Zufuhrung von Wasser dienen kann. 

Das zu reinigende'Rohrleitungssystem 31 besitzt eine VTetzahl von Wasseranschlussstellen 47, welche 
sich auf verschiedenen Stockwerken befinden. Das Rohrleitungen verschiedener Stockwerke sind durch eine 
Hauptleitung 49 miteinander verbunden. Die Reinigungsvorrichtung 1V ist mittels der Vorlauf leitungen 22 und 
Rucklauf leitungen 51 an die Wasseranschlussstellen 47 angeschiossen. Die Vorlauf leitungen 22 dienen dabei 
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der Zufuhrung der Reinigungszusammensetzung, und die RucWaufleitungen 51 der Rflckf uhrung der Reini- 
gungszusammensetzung in den Behfilter 33. Es hat sich als zweckmassig erwiesen, an benachbarten Was- 
seranschlusssteilen 47 jeweils alternierend Vorlaufleitungen 22 und RucWaufleitungen 51 anzuschliessen. 
Dies hat den Vorteil, dass das Rohrleitungssystem 31 abschnittsweise gereinigt werden kann. 

Am Ende des Mischrohres 21 eine Verteilerbatterie 53 vorgesehen. An diese Verteilerbatterie 53 sind eine 
Vieizahl von Vorlaufleitungen 22, vorteilhaft blockweise, anschliessbar. Am Abscheider 33 kann ebenfalls eine 
Anschlussbatterie (nicht dargestellt) vorgesehen sein, an welche die RucWaufleitungen 51 blockweise an- 
schliessbar sind. Durch diese Bauweise kdnnen die Vorlaufleitungen 22 und RucWaufleitungen 51 jeweils 
rasch entweder am Abscheider 33 oder an der Verteilerbatterie 53 angeschlossen werden. Dadurch lasst sich 
die Laufrichtung der Reinigungszusammensetzung rasch umdrehen, indem die Anschlussflansche gewech- 
selt warden. Die Vor- und RucWaufleitungen 22,51 weisen an ihren jeweiligen wasseranschlussseitigen Enden 
Absperrventile 55 auf. 

Vereinfacht dargestellt kann das Reinigungsverfahren wie folgtangewendet werden: In dem Druckbehalter 
13 wird ein Strahlmittel wie z.B. Quarzsand mit Wasser in geeignetem Verhaltnis gefullt Unter dem Kessel 
befindet sich das Mischrohr 21, das mit dem Druckbehalter 13 und einer Pressiuftleitung 17 verbunden ist 
Die Ausgangsseite des Mischrohres 21 wird mit einem Druckstrahlschlauch Oder Vorlaufleitung 22 und dem 
zu reinigenden Leitungsrohr 23 verbunden bzw. in das Leitungsrohr eingefuhrt Das Abrasivmittel-Wasser-Ge- 
misch wird im Kessel 13 unter Druck (z.B. ungefahr 5 bar) gesetzt Dosiert wird es danach in das Mischrohr 
21 gedruckt resp. abgelassen und dort mit Pressluft (z.B. 4 bar) beaufschlagt Das Gemisch wird mitgerissen 
und durch das Leitungsrohr geschleudert Am Leitungsende kann es direkt in einem Abscheidebehalter zur 
Ruckgewinnung des Strahlmittels austreten. Ein Absaugen am Leitungsende ist nicht notwendig. 

Bei diesem Verfahren kann die Forderrichtung anschliessend ein-oder mehrmals umgekehrt werden, urn 
tote Winkel, z.B. Rohrfittings, in beiden Richtungen zu erreichen, da ein Stauen des Sandes beim Uebergang 
auf Weinere Rohrquerschnitte durch das Wasser als Transportmittel vermieden wird. 

Zur Sanierung eines Rohrleitungssystems eines Mehrfamilienhauses wird wie folgt vorgegangen: Zuerst 
werden samtliche Armaturen vom zu reinigenden Rohrleitungssystems 31 entfernt Danach werden an die 
Wasseranschlusse 47 jeweils, wie in Fig.2 dargestellt, alternierend die Vorlaufleitungen 22 und RucWauflei- 
tungen 51 angeschlossen. Der Wasserbehalter 39 wird mit Wasser gef Gilt (z.B. 400 Liter). Anschliessend wird 
das ganze Rohrleitungssystem 31 mit Wasser gefullt Sobald dies geschehen ist, werden samtliche Ventile 
55 geschlossen. Der Druckbehalter 13 wird mit ungef§hr50 Liter eines Abrasivmittels, z.B. eines kornigen Ko- 
runds, gefOIIL Der Korund ist vorteilhaft ein Gemisch verschiedener Korngrossen, wobei in diesem Beispiel 
die maximaie Korngrdsse ungefahr 3 bis 4 mm betragt (Durchmesser des Rohrleitungssystems: zwischen 
3/8" und 5/4"). Fur grossere Rohrdurchmesser kann wenigstens ein Teil der Korner einen entsprechend gro- 
ssere Korndurchmesser aufweisen. 

Zur Reinigung werden nun zwei benachbarte Absperrventile 55 geSffnet und der zwischen den beiden 
Wasseranschlussen liegende Rohrabschnitt zuerst zweckmassigerweise mit Wasser gespult (ca. 50 l/min, 5 
- 6 bar). Als nachster Schritt wird das Abrasivmittel mit DrucWuft und Wasser durch den zu reinigenden Rohr- 
abschnitt gefordert Pro Minute werden ca. 8 - 10 Nm 3 (Normalkubikmeter) Luft unter einem Druck von unge- 
fahr 6 bis 8 bar in das Mischrohr 21 geblasen. Ueber die Leitung 20 wird dem Abrasivmittel im Druckbehalter 
1 3 ungefahr 3 Uter Wasser pro Minute beigemischt (5.5 bis 8 bar). Nach dem Ventil 31 werden dem Abrasiv- 
mittel/Wasser/Luftgemisch nochmals Hochdruckwasser (30 bis 80 l/min; 5.5 bis 8 bar) beigemischL Das Ab- 
rasivmittei/Wasser-Gemisch wird durch die DrucWuft vorteilhaft auf eine Geschwindigkeit von ungefahr 1 bis 
1 0 m/s beschleunigt. Die eingesetzte Luft durchstromt dabei das Rohr mit einer Geschwindigkeit zwischen un- 
gefShr 30 und 100 m/s. In einem konkreten Fall (Rohr 3/8" bis 5/4") wurden Geschwindigkeiten von ca. 3 m/s 
fur das Abrasivmittel und die FIGssigkeit, und ungefahr 60 m/s fur die Luft errechnet 

Eine besonders effiziente Reinigungswirkung kann erzielt werden, wenn sich in den Vorlaufleitungen 22 
eine pulsierende Oder vibrierende Stromung einstellt Dieses Tulsieren" kann durch Variieren des Luf tdruckes 
und/oder Wasserdruckes erreicht werden. Wahlweise kann dieses Pulsieren auch noch durch die Pumpe 43 
verstarict werden. Die Pumpe 43 kann z.B. eine druckluftbetriebene Wasser-Hochdruckpumpe sein. Die Rei- 
nigung des Rohrabschnittes mit dem Abrasivmittel dauert ca 5 MinutBn. Anschliessend werden die Vor- und 
RucWaufleitungen 22 und 51 getauscht, d.h. die Vorlaufleitungen 22 werden am Abscheider 33 und die Ruck- 
laufleitungen 51 an der Ventilbatterie 53 angeschlossen, sodass die Laufrichtung der Reinigungszusammen- 
setzung gerade umgekehrt ist Der oben beschriebene Vorgang wird fur alle Rohrabschnitte wiederholt, bis 
das ganze Rohrleitungssystem 31 gereinigt ist 

Bei Leitungen mit grosserem Durchmesser konnen die Vorlaufleitung oder Forderschlauch mit einem spe- 
ziellen Dusenkopf ausgerustet und in die Leitungen eingefuhrt werden. Dabei sind die Dusenaustrittsoffhun- 
gen mit Vorteil nach hinten (bezuglich der F6rderrichtung) gerichtet, was ein allseitiges Ausschleudern des Ge- 
misches unter Druck gegen die RohrwSnde und zugleich die Vorwartsbewegung des Schlauches fordert Das 
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Mischverhaltnis WasserV Abrasivmittel kann dem Rohrdurchmesserund dem Grad der Verkrustung von "Nass- 
strahlen" bis "Feuchtstrahlen* angepasst werden, derart, dass eine optimale und schonende Innenreinlgung 
erzielt wird. 

Nach dem Reinigungsprozess wlrd das System griSndlich mit Frischwasser gespult Dem Spulwasser kann 
ein Passivierungsmlttel zugesetzt sein, welches das Ansetzen von Flugrost auf den metallisch Wanken Rohr- 
innenflachen wahrend des Trocknungsprozesses verhlndern soli. Ein geeignetes, alkalisches Passivierungs- 
mittel ist z.B. das Produkt 31.00 der Finma CM, CH-5612 VIBmergen. Das Spulwasser kann auch erwarmtsein, 
um den anschlie&enden Trocknungsprozess zu beschleunigen. 

Nach dem Spulen/Passivieren wird das Rohrleitungssystem vorzugsweise mit vorgewarmter Luf t getrock- 
net und die Leitungen werden auf eine Temperatur von 20 bis 40 °C aufgewarmt Die erwarmte Luft kann von 
einem Luf tverteiler gleichzeitig auf aiie Wasseranschlusse verteilt werden und der Luf tauslass durch die Lei- 
tung 49 erfolgen. Der Trocknungsvorgang dauert ca. 30 bis 60 Minuten. 

Zum anschliessenden Innenbeschichten wird jedem Rohrabschnitt die erforderliche Menge eines Kunst- 
harzes, vorzugsweise eines Epoxidharzes zugeteilt (ca. 80 g pro Laufmeter eines 1/2" Rohres). Das Kunst- 
harz wird mittels einer geeigneten Vorrichtung Oder einfach durch ein mit Epoxidharz gefulltesSchlauchstuck, 
das unmittelbar vor dem Wasseranschluss Installiert wird, mittels Druckluf t in die Rohrleitungen geblasen. Der 
Druck und die Luftmenge mussen dabei dem Rohrdurchmesserund der Viskositat des Harzes angepasst sein 
(z.B. Ueberdruckbeschichten: 2.5 bar, 5 bis 8 Nm* Rohrdurchmessen 3/8** bis 5/41. 

Wahrend des Beschichtens wird an alien anderen Anschlussen mit Luft ein Gegendruck aufgebaut, der 
vorzugsweise mit Manometern einreguliert resp. eingestellt wird. Die Einstellung des Drucks kann dabei vor- 
gangig ohne Harz vorgenommen werden. 

Eine zweite Beschichtungsmethode ist, eine auf das ganze Rohrleitungssystem berechnete Menge des 
Kunstharzes beim entferntesten Wasseranschluss einzublasen und mittels der DrucWuft zum nachsten, na- 
heren Wasseranschluss zu blasen. Die Ankunftdes Kunstharzes beim nachsten Wasseranschluss kann z.B. 
durch einen auf den Wasseranschluss aufgesteckten, transparenten Schlauch beobachtet werden. Sobald das 
Kunstharz erscheint, wird dasselbe wieder zuruckgeblasen und zum nachsten Wasseranschluss weitergefdr- 
dert 

Eine dritte und sehr einfache Beschichtungsmethode ist, mittels einer Vakuumpumpe das Beschichtungs- 
material anzusaugen. Dabei wird am Hauptstrang der Unterdruck angelegt resp. gesaugt und bei jedem Was- 
seranschluss die entsprechende Harzmenge durch Oeffnen eines Ventils eingegeben. Der Vorteil dieser Me- 
thode besteht darin, dass sich keine Pfropfen bei Blindleitungen etc. bilden konnen und keine Verstopf ungen 
auftreten. Dieses Verfahren kann vorteilhaft besonders bei Ringleitungen mit vielen Wasseranschlussen und 
Abgangen angewendet werden. 

Je nach Bedarf kann eine zweite, evtl. anders eingefarbte Harzschicht nach der ersten Beschichtung auf 
die oben beschriebene Art eingebracht werden. 

Nach dem Beschichtungsvorgang (Dauer ca. 20 bis 40 Minuten) wird Warmluft (mit reduziertem Druck) 
solange durchgeblasen, bis der Polymerisationsvorgang eingesetzt hat 

Nach ca. 24 Stunden kann wieder Wasser in das sanierte Rohrleitungssystem gegeben werden. 

Patentanspruche 

1 Verfahren zur Innenreinigung von Rohren, insbesondere von installierten Rohrleitungen, mittels eines 
Fluids und einem Strahl- oderAbrasivmittel, dadurch gekennzeichnet, dass das Abrasivmittel mitwenig- 
stens einem flussigen und einem gasformigen Fluid durch ein zu reinigendes Rohr geschickt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass das Abrasivmittel und das f Iflss ige Ruid durch 
das gasfdrmige Ruid verwirbelt und mit einer Geschwindigkeit > ungefahr 1m/s durch das Rohr befordert 
werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Abrasivmittel, das flussige und 
das gasf6rmige Ruid unter ungefahr gleichem Druck, welcher zwischen 2 und 12 bar, vorzugsweise zwi- 
schen 4 und 8 bar liegt, beaufschlagt werden. 

4. Verfahren nach na^ch einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Druck intermittie- 
rend angelegt wird. 



5. 



Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Druck so eingestellt wird. 
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dass das Gemisch aus Abrasivmittel, dem flussigen und dem gasformigen Ruid im Rohr pulsiert 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet dass die Lauf richtung des Ge- 
mischs wShrend des Reinigungsprozesses wenigslens einma! umgekehrt wird. 

5 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Abrasivmittel, das flus- 
sige und das gasformige Fluid durch Aniegen eines Ueber- und/oder eines Unterdrucks durch das Rohr 
gefSrdert wird 

10 8 * Verfanren nacn e^em der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet dass das eingesetzte Abrasivmit- 
tel und oder die Flussigkeit im Kreis gef uhrt und mehrfach verwendet wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das gereinigte Rohr trocken- 
geblasen und anschliessend mit einem Kunststoff beschichtet wird. 

« 1 0. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Beschichtung durch An- 
saugen eines Kunstharzpfropfens mittels eines Unterdruckes geschieht 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass das gereinigte Rohr mit 
einer zweiten Kunststoffschicht versehen wird, nachdem die erste Schicht wenigstens bereits teilweise 

20 polymerisiert ist 

12. Vorrichtung zur Innenreinigung von Rohren, insbesondere von installierten Rohrleitungen (31), mittels ei- 
nes Abrasiv-und eines Fluids, gekennzeichnet durch einen Behalter (13) zur Aufnahme eines Abrasivmit- 
tels (15), ein eine Dosiereinrichtung oder ein Dosierventil (31) aufweisendes Mischrohr(21), welches den 

25 Behalter (13) mit einem zu reinigenden Rohr (23) verbindet, und wenigstens einer Zufuhrungsleitung 

(1 7,1 9,20) und/oder Anschlussstelle am BehSlter (13) und/oder am Mischrohr (21) zur Einspeisung min- 
destens je eines gasformigen und eines flussigen Fluids, und Mitteln (25) zur Erzeugung eines Ueber- 
und/oder eines Unterdruckes, urn das Abrasivmittel mit dem flussigen und dem gasformigen Fluid zu ver- 
wirbeln und zu beschleunigen. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12. dadurch gekennzeichnet, dass ein Abscheider (33) vorgesehen ist, wel- 
cher uber eine erste, eine Pumpe (43) aufweisende Leitung (41) mit den Leitungen 1 9 und/oder 20, resp. 
Anschlussstellen fur das flussige Ruid, in Verbindung steht und uber eine zweite mit einem Ventil (35) 
versehene Leitung mit dem Behalter (1 3) in Verbindung steht 



30 



35 



14. Zusammensetzung zur Innenreinigung von Rohren, insbesondere von installierten Rohrleitungen mit 

- 1 Volumenteil Abrasivmittel, 

- 1 bis 12 Volumenteilen, vorzugsweise 3 bis 7 Volumenteilen eines flussigen und 

- 80 bis 3000 Volumenteilen, vorzugsweise 600 bis 1'200 Volumenteilen eines gasf5rmigen Fluids (bei 
Normaldruck), " 

wobei die Mischung aus Abrasivmittel, flussigem und gasformigem Ruid durch Aniegen eines Ueber- und/oder 
eines Unterdruckes durch ein zu reinigendes Rohr geschickt wird. 

15. Zusammensetzung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet dass das flussige Ruid Wasser und das 
gasformige Ruid Luf t ist. 

16. Zusammensetzung nach Anspruch 14 oder 1 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Abrasivmittel eine Mi- 
schung aus verschiedenen Korngrfissen darstellt 

17. Zusammensetzung nach einem der AnsprOche 14 bis 16, dadurch gekennzeichnet dass die Mischung 
50 Korngrfissen von bis zu ungefihr 10 mm, vorzugsweise bis ungefShr 6 mm aufweisen kann. 

18. Zusammensetzung nach einem der Anspruche 14 bis 17, dadurch gekennzeichnet dass dem Gemisch 
ein Bindemittel beigemischt ist 

55 ..... 
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